
 

 

 

 

 

 

UNIVERSIDAD POLITÉCNICA SALESIANA 

SEDE GUAYAQUIL 

CARRERA DE INGENIERÍA DE SISTEMAS 

 

 

 

 

 

MODELO ESQUEMA PARA EL ANÁLISIS Y TRATAMIENTO DE LA 

INFORMACIÓN EN EMPRESAS ECUATORIANAS DE COMERCIO EXTERIOR 

MEDIANTE EL USO DE BIG DATA 

 

 

 

 

 

Trabajo de titulación previo a la obtención del 

Título de Ingeniero de Sistemas 

 

 

 

 

 

 

 

AUTOR: RUDY FABRICIO ACERO CARRIÓN  

TUTOR: JOE FRAND LLERENA IZQUIERDO  

 

 

Guayaquil – Ecuador 

2022 



2 

 

CERTIFICADO DE RESPONSABILIDAD Y AUTORÍA DEL TRABAJO DE 

TITULACIÓN 

Yo, Rudy Fabricio Acero Carrión con documento de identificación N° 0930997846 manifiesto 

que: 

Soy el autor y responsable del presente trabajo; y, autorizo a que sin fines de lucro la 

Universidad Politécnica Salesiana pueda usar, difundir, reproducir o publicar de manera total o 

parcial el presente trabajo de titulación. 

 

 

Guayaquil, 1 de febrero del año 2022 

 

 

Atentamente, 

 

 

 

 

______________________________ 

Rudy Fabricio Acero Carrión 

   0930997846 

  



3 

 

CERTIFICADO DE CESIÓN DE DERECHOS DE AUTOR DEL TRABAJO DE 

TITULACIÓN A LA UNIVERSIDAD POLITÉCNICA SALESIANA 

Rudy Fabricio Acero Carrión con documento de identificación No. 0930997846, expreso mi 

voluntad y por medio del presente documento cedo a la Universidad Politécnica Salesiana la 

titularidad sobre los derechos patrimoniales en virtud de que soy autor(a) del Artículo 

académico: Modelo esquema para el análisis y tratamiento de la información en empresas 

ecuatorianas de comercio exterior mediante el uso de Big Data, el cual ha sido desarrollado 

para optar por el título de: Ingeniero de Sistemas, en la Universidad Politécnica Salesiana, 

quedando la Universidad facultada para ejercer plenamente los derechos cedidos anteriormente. 

En concordancia con lo manifestado, suscribo este documento en el momento que hago la 

entrega del trabajo final en formato digital a la Biblioteca de la Universidad Politécnica 

Salesiana. 

 

 

Guayaquil, 1 de febrero del año 2022 

 

Atentamente, 

 

 

 

______________________________ 

Rudy Fabricio Acero Carrión 

    0930997846 

  



4 

 

CERTIFICADO DE DIRECCIÓN DEL TRABAJO DE TITULACIÓN 

Yo, Joe Frand Llerena Izquierdo con documento de identificación N° 0914884879, docente de 

la Universidad Politécnica Salesiana, declaro que bajo mi tutoría fue desarrollado el trabajo de 

titulación: Nombre del trabajo Modelo esquema para el análisis y tratamiento de la información 

en empresas ecuatorianas de comercio exterior mediante el uso de Big Data, realizado por Rudy 

Fabricio Acero Carrión con documento de identificación N° 0930997846, obteniendo como 

resultado final el trabajo de titulación bajo la opción Artículo académico que cumple con todos 

los requisitos determinados por la Universidad Politécnica Salesiana. 

 

 

Guayaquil, 1 de febrero del año 2022 

 

 

Atentamente, 

 

 

 

 

 

______________________________ 

    Joe Frand Llerena Izquierdo 

0914884879 

  



5 

 

DEDICATORIA 

 

 

Dedico este trabajo a mis padres Galo Teodoro y Ana Victoria quienes han sido un pilar 

fundamental en mi vida que de una u otra forma me acompañan siempre en todos mis sueños y 

metas. 

A mi esposa Genesis Torres que, con su amor, apoyo incondicional, paciencia y esfuerzo me 

han permitido llegar a cumplir un objetivo más. 

A mi hija Alessa Valentina para si en un futuro llega a perder el enfoque vea que con esfuerzo 

y sacrificio se pueden alcanzar las metas que uno se proponga.  

Finalmente quiero dedicar este trabajo a mi hermana y tío Belén y Jorge que por su cariño, 

consejos y palabras de aliento hicieron de mí una mejor persona.   

  



6 

 

AGRADECIMIENTO 

 

Agradezco principalmente a Dios por darme vida, acompañarme siempre en todos los 

momentos buenos y malos y permitirme concluir esta etapa muy importante para mi carrera. 

A mi esposa e hija quienes son mi motor y mi más grande inspiración, no hubiese sido posible 

de terminar este proceso sin sus oraciones ya que iluminaron mi vida con esa alegría y amor 

que ayudaron a trazar mi camino. 

Finalmente agradezco a la Universidad Politécnica Salesiana, a todos mis docentes y jefes de 

área que he tenido a lo largo de mi carrera que, con su sabiduría, conocimiento y apoyo, me han 

motivado a desarrollarme como persona y profesional. 

 

 

 

 

 

 

 

  



7 

 

RESUMEN 

 

En el desarrollo de la globalización y los mercados de productos, los países incrementaron sus 

importaciones y exportaciones que permiten un mayor movimiento comercial y generación de 

datos en forma masiva; en el área de comercio exterior las empresas contienen macro datos en 

distintos lugares y tipos. Es necesario hacer referencia a estudios científicos en arquitecturas de 

Big Data para diseñar un modelo que contenga los conjuntos de datos, almacenamiento, 

componentes y tecnologías. El objetivo principal es determinar un modelo esquema para el 

análisis y tratamiento de la información en empresas ecuatorianas de comercio exterior 

mediante el uso de Big Data. En esta investigación se elaboran los patrones de datos y diseño 

de un modelo multidimensional para un esquema de Big Data para el comercio exterior en el 

contexto ecuatoriano. Se determina la factibilidad de uso del modelo basados en estudios 

científicos. Se concluye que el uso de tecnología para análisis de macro datos es buen aliado en 

la integración de da-tos en línea y fuera de línea, que permiten mejorar el conocimiento de la 

información en la toma de decisiones. 

 

 

 

 

 

Palabras claves: Compañías de Comercio Exterior, Big Data, Modelos analíticos, 

Administración aduanera. 
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ABSTRACT 

 

In the development of globalization and product markets, countries have in-creased their 

imports and exports that allow for greater commercial movement and massive data generation; 

in foreign trade, companies contain macro data in different places and types. It is necessary to 

refer to scientific studies on Big Data architectures to design a model containing data sets, 

storage, components, and technologies. The main objective is to determine a schematic model 

for the analysis and treatment of information in Ecuadorian foreign trade companies using Big 

Data. In this research, the data patterns and design of a multidimensional model for a Big Data 

scheme for foreign trade in the Ecuadorian context are elaborated. The feasibility of using the 

model is determined based on scientific studies. It is concluded that the use of technology for 

macro data analysis is a good ally in the integration of online and offline data, which allows to 

improve the knowledge of information in decision making 

 

 

 

 

Key words: Foreign Trade Companies, Big Data, Analytic models, customs administration. 
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1. INTRODUCCIÓN 

El Comercio Exterior (COMEX) es un índice que muestra en la economía de una nación el 

desarrollo internacional y en la globalización se entiende como un mundo abierto, en el 

desarrollo económico es imprescindible el contacto comercial con los mercados de  otros países 

(Wei & Liran, 2016). El COMEX tiene gran impacto en el desarrollo económico de un país 

debido a la globalización y libre comercio entre países, además los economistas e investigadores 

realizan estudios empíricos sobre COMEX desde diferentes enfoques (Qin & Ni, 2020) (de la 

Nube Toral Sarmiento et al., 2018).  

El desarrollo global y el desarrollo local son tendencias en la integración de la economía en que 

las exportaciones e importaciones de un país generan movimiento de mercaderías, 

transacciones financieras y generan datos (Jiang et al., 2018) (Ayala Carabajo & Llerena 

Izquierdo, 2017); estos datos se guardan en diferentes tipos de archivos o bases de datos, 

además cada día los datos crecen en dimensión, esto hace más difícil la tabulación o revisión 

para el análisis del negocio. 

Las Tecnologías de Información y Comunicación TIC tienen excelentes avances para 

recolectar, procesar y visualizar datos que existen en distintos repositorios y estos datos son de 

distintos tipos y forma; dentro de TIC esta Big Data que puede lidiar con estos grandes 

volúmenes de datos (Tardio et al., 2020) (Melendrez-Caicedo & Llerena-Izquierdo, 2022). 

Las empresas tienen muchos datos en muchos formatos por esta razón no pueden ser procesados 

ni analizados por herramientas tradicionales, y se necesita una tecnología que relacione todos 

los datos en un repositorio debido a que el tamaño de los datos obliga a aplicar nuevos métodos 

y explorar las nuevas posibilidades de los datos en su procesamiento e información; las nuevas 

tecnologías gestionan los volúmenes de datos y tienen mejores capacidades mediante las 

herramientas Big Data que tienen funcionalidades y capacidades relacionales, además que 

mejora la calidad de los datos (Emmanuel & Stanier, 2016) (Llerena Izquierdo, 2014) (Ayala 

Carabajo et al., 2016). 

Big Data se aplica en áreas como: comercio exterior, agricultura, ecosistema biológico, datos 

de agua, energía, clima (Cravero et al., 2020), salud (Barberán Vizueta & Chela Criollo, 2021), 

seguridad (Sánchez Guzmán, 2021) (Morán Maldonado, 2021) (Coello Ochoa, 2021), ciudades 
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inteligentes (Chévez Morán, 2021), vehículos inteligentes, educación (Llerena et al., 2021) 

(Andrade Medina, 2021), comercio electrónico (Tardio et al., 2020). 

El Banco Mundial y Organización Mundial de Comercio informan que: en los años 2016, 2017, 

2018, 2019 y 2020 las exportaciones de mercaderías son 16144, 17853, 19672, 19132 y 17692 

billones de dólares respectivamente; China, Estados Unidos y Alemania son los mayores en 

comercio exterior del 2020; las exportaciones de mercaderías en Ecuador son 16798, 19122, 

21628, 22329, 20227 millones de dólares respectivamente (ver Fig. 1) (Banco-Mundial, 2021). 

Se recuerda que en Enero 2020 la Organización Mundial de la Salud declaró una emergencia 

pública por la pandemia COVID-19 y 133 países ajustaron los controles al paso de mercaderías 

y cierre al paso de personas; generando un impacto negativo en muchas áreas y en especial el 

COMEX de los países (Pan, 2020).  

En Ecuador, el Comité de Comercio Exterior decreta las políticas públicas sobre comercio en 

las importaciones y exportaciones, ésta institución tiene representación intersectorial pública y 

está formada por delegados del Ministerio de Producción/Comercio exterior, Ministerio de 

Agricultura, Ministerio de Economía, Secretaria Nacional de Planificación, Ministerio de 

Relaciones Exteriores, y Servicio Nacional de Aduanas del Ecuador (MOCIP, 2021). Además 

existen 267 empresas de comercio exterior que están autorizadas y registradas en el Servicio 

Nacional de Aduanas (Servicio_Nacional_de_Aduanas, 2021). 

 

Figura 1. Comercio Exterior del Mundo y Ecuador 

Una empresa de comercio exterior genera datos en cualquier formato al momento de brindar 

servicios como: operador logístico, transporte internacional, transporte nacional, agenciamiento 

de aduanas, análisis de cadena logística y declaraciones de aduana de exportación, además 

generan: archivos de declaraciones de aduana de importación, archivos de trámites de 
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importación, archivos de trámites de exportación, archivos de aforo, archivos de saldos, 

productos de importación, productos de exportación, entre otros. 

Como justificación, es necesario hacer referencia a estudios científicos en arquitecturas de Big 

Data para diseñar un modelo que contenga los conjuntos de datos, almacenamiento, 

componentes y tecnologías (Cravero et al., 2020) (Ponce Larreategui, 2021) (Guaigua Bucheli, 

2021) (Aguirre Sánchez, 2021) (Terán Terranova, 2021), que ayudan en la gestión de datos del 

comercio exterior (Muñoz Campuzano, 2021) (Miranda Jiménez, 2021) (Escalante Quimis, 

2021) (Orozco Bonilla, 2021). ¿Por qué debe realizarse este proyecto? El concepto de Big Data 

es una buena alternativa para la extracción, estudio, visualización, reciprocidad, 

almacenamiento y transmisión de datos, además Big data es un concepto emergente; los datos 

de empresas en comercio exterior están en aumento de volumen, velocidad y variedad por 

consiguiente existe la necesidad de gestionarlos en nuevas arquitecturas o modelos. Este 

proyecto se centra en el diseño de un modelo que gestione datos que se encuentran en hojas de 

cálculo, bases de datos, archivos texto, redes sociales y otros tipos de archivos, y también 

recomendar tecnologías apropiadas para orientar a futuras implementaciones o investigaciones 

en utilización de Big Data en el área de comercio exterior del Ecuador. 

El objetivo principal es determinar un modelo esquema para el análisis y tratamiento de la 

información en empresas ecuatorianas de comercio exterior mediante el uso de Big Data. 

 

 

  



13 

 

2. METODOLOGÍA 

Se realiza una investigación empírica analítica con enfoque cualitativo, la técnica es la 

observación y revisión de modelos en bibliografía científica sobre Big Data. 

Se busca información del tema en otros trabajos y encontrar esos temas o factores comunes, 

porque Big Data puede trabajar con patrones de datos para una segmentación. 

Se utiliza la metodología de (Tardio et al., 2020) que ayuda en la selección de componentes, 

herramientas, tecnología apropiada y construcción del modelo en forma correcta, porque la 

metodología está formada por 5 fases y subprocesos; aquí la primera fase es identificación de 

los requisitos no funcionales, segunda fase es adquisición de datos fuentes, la tercera fase es 

determinar el valor de los datos, la cuarta fase es análisis de repositorio de datos, y la quinta 

fase es visualización de datos procesados (ver Fig. 2); el esquema se diseña sobre datos de una 

empresa ecuatoriana de comercio exterior. 

Se elabora una tabla comparativa de factibilidad de uso y recomendaciones asociadas. 

 

Figura 2. Metodología para definir un modelo en Big Data 

Se conoce Big Data como la recolección, procesamiento, estudio y visualización sobre grandes 

dimensiones de datos, cuyos datos pueden contener características comunes o diferenciadoras 

porque este concepto trabaja en mejorar la calidad de los datos y optimizar el análisis; en el 

entorno Big Data existen diferentes tipos de datos, tecnologías y aplicaciones informáticas, y 

no solo se trata de datos, además existe implementación y cambios continuos; se resalta que el 

proceso para crear una arquitectura es desde abajo hacia arriba, renovado y abierto (Emmanuel 

& Stanier, 2016). Otro concepto de Big Data, son Activos de Información que necesitan 

procesamiento automatizado para mejor entendimiento y toma de decisiones (Goudarzi, 2019) 

(Holguín Mendoza, 2021) (Rodríguez Pesantes, 2021) (Guaman Villalta, 2021) (Narváez 

Picón, 2021). 
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Las características del conjunto de datos son volumen, velocidad y variedad. En la característica 

volumen, los datos generados de distintas fuentes, el tamaño y escala en registros o columnas 

de datos son de gran magnitud, en las bases de datos relacionales es más sencillo definir la 

magnitud. En la característica velocidad, se entiende como la prontitud u oportunidad que los 

datos son obtenidos, almacenados, procesados y analizados, además la prontitud está 

relacionada al envío en línea. En la característica variedad, se entiende como los diferentes tipos 

de datos: datos estructurados, datos no estructurados, datos semiestructurados; otras 

características son Veracidad y Valor; además de diferentes tipos de archivos que contienen los 

datos (Emmanuel & Stanier, 2016). Herramientas que se utilizan en Big Data son: Map Reduce, 

Hadoop, Python, HDFS, Cloud, NetCDF, Olap, Paas, entre otros (Cravero et al., 2020) (Ayala 

et al., 2016) (Boubiche et al., 2016) (Llerena Izquierdo, 2020). 

Se entiende como COMEX al intercambio de mercaderías, bienes y servicios, asimismo existe 

un intercambio equitativo que ofrece ventajas a los países participantes en el intercambio, 

además los beneficios son económicos, políticos, sociales, culturales entre otros; las 

transacciones son de acuerdo a los mercados locales de cada país y los movimientos/precios 

están en función de oferta y demanda; el principal motivo del comercio es la falta de una 

mercadería en un país  y la abundancia en otro país, esta clase de comercio genera cambios en 

las infraestructuras del país que demandan bienes; el COMEX internacional sin impedimentos 

genera la integración de los mercados locales en un mercado mundial, y este mercado mundial 

es un espacio para la demanda de los mercados locales y los países adecuan las estructuras de 

producción (Conrad, 2020) (Ayala Carabajo & Llerena Izquierdo, 2014) (Ayala Carabajo & 

Llerena Izquierdo, 2016). 

En Vietnam (Wei & Liran, 2016) se mide y se evalúa el COMEX para conocer el nivel de 

dependencia que este país desde su apertura al mundo en 1980, los datos son obtenidos de 

entornos sociales, económicos, Banco Mundial, organización de comercio y datos estadísticos, 

luego estos datos analizados muestran que el país tiene alta dependencia del COMEX. 

La dependencia del COMEX sobre una provincia de China (Jiang et al., 2018) es analizada en 

datos de 15 años de antigüedad, los datos fuentes son estadísticas y bases de datos, además el 

proyecto revisa las cantidades de importaciones y exportaciones en millones de dólares 

americanos para obtener grados de dependencias en importaciones y exportaciones. 



15 

 

En China (M. Li, 2021) el comercio multilateral es analizado con Big Data para obtener 

retroalimentación de los procesos de créditos y sus causas, para la formación de los indicadores 

se recurre a expertos, esto sirvió para análisis de problemas y lograr optimizar los procesos, 

también miden la cadena de suministro a través de factores, además Big Data ayuda a los 

analistas en el estudio de políticas en comercio, experimentar combinaciones de políticas y 

revisión cuantitativa de los procesos. 

El comercio bilateral entre China y Reino Unido (Tian, 2021) es medido por indicadores de 

competitividad, industrial y complemento para encontrar posibles problemas en el comercio, y 

de acuerdo a los resultados estos dos países son complementarios, aunque China debe optimizar 

el sector industrial; la fuente de datos son datos estadísticas nacionales y datos de Naciones 

Unidas, la  medición se basa en datos de comestibles, animales, tabaco, materias primas, 

carburantes minerales, lubricantes, combustibles, aceites, productos químicos, mercancías 

manufacturadas, módulos de transporte y transacciones. 

Datos del año 2014 al 2018 de empresas pequeñas y grandes de COMEX en China (X. Li, 2020) 

muestran la situación financiera basada en sus importaciones y exportaciones, como resultado 

se encuentra que las empresas, instituciones financieras y gobierno deben coordinar juntos para 

obtener mejores formas de financiación, y además se revisa los datos de estructuras financieras 

entre 2015 y 2017 como tasas de interés y costos financieros. 

  



16 

 

3. RESULTADOS 

Los resultados a continuación están relacionados directamente con los objetivos específicos del 

proyecto, para lograr esto se revisó varios artículos científicos de bibliotecas virtuales y se 

obtuvo 40 trabajos relacionados a comercio exterior y Big Data, además se determinó la 

siguiente distribución: con 25% citaciones en el año 2021, con 23% citaciones en el año 2018, 

con 18% citaciones en año 2020 (ver Fig. 3). 

 

Figura 3. Citaciones por año 

Los artículos relacionados encontrados en bibliotecas: IEEExplore en 50%, Google Scholar en 

40%, Association for Computing Machinery (ACM) en 8%, y Springer en 2% (ver Fig. 4). 

 

Figura 4. Citaciones por biblioteca 

3.1. Identificar la información que requieren las empresas ecuatorianas de comercio exterior 

para la elaboración de patrones de datos  

Todas las exportaciones e importaciones de productos se codifican por numeración nacional de 

10 dígitos, es la fuente primaria de los datos en la declaración aduanera procesada en el 

“Servicio Nacional de Aduanas del Ecuador” (SENAE); de acuerdo a las estadísticas de 
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COMEX del Banco Central del Ecuador (BCE, 2021), las exportaciones e importaciones para 

todas las empresas se registran en los siguientes patrones de datos: por subpartida, por uso o 

destino económico, por producto principal, por grado de intensidad tecnológica, por grandes 

categorías económicas, por continente/área económica/país, y por aduana. Cada uno de estos 

temas contiene más detalles, se selecciona por Producto Principal por ser el más común en los 

trabajos e investigaciones previas. 

Entre varios trabajos relacionados, se selecciona 40 artículos científicos para verificar la 

aplicación en patrones de datos; la mayor utilización es el uso de Destino Económico en 22 

artículos, esto significa que las importaciones o exportaciones son para comercio o negocios; 

la segunda utilización es de Producto Principal en 8 artículos como Productos Agrícolas o 

Comidas Empacadas; la tercera utilización está en Grandes Categorías Económicas como 

productos industriales que provocan más dependencia económica a la región que exporta, (ver 

Fig. 5). 

 

Figura 5. Patrones de datos 

Como producto principal que se exporta o importa existe la clasificación en 5 categorías, los 

artículos especifican productos primarios en 14 documentos, y además especifican productos 

industrializados en 6 documentos, esto quiere decir que esta clase de productos tienen mayor 

movimiento en comercio exterior y son estudiados aplicando Big Data, (ver Fig. 6). 
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Figura 6. Producto principal 

3.2. Diseñar un modelo esquema de datos para las consultas, detección y análisis mediante el 

uso de Big Data. 

En esta sección se utiliza la metodología propuesta por (Tardio et al., 2020) para la definición 

del  modelo que soporte aplicaciones analíticas de Big Data, en la primera fase se identifican 

los requisitos no funcionales que sirven como inicio en la estructura del Big Data, luego esta 

estructura se refina en las siguientes fases, además se realiza la selección de las tecnologías 

adecuadas. 

Fuentes de datos: 

D1: Sistema aduana: Sistema aduanero ecuatoriano Ecuapass que permite obtener información 

de operaciones aduaneras de exportación e importación y declaraciones aduaneras. 

D2: Hojas electrónicas en Microsoft Excel: estado de trámites de importación, estado de 

trámites de exportación, reporte de aforo, reporte de saldos, reporte productos de exportación y 

reporte productos de importación. 

D3: Las bases de datos de cuatro empresas COMEX son: primera empresa en Postgresql con 

191 tablas y 26 GB de tamaño; segunda empresa en SQL Server con 150 tablas y 18 GB de 

tamaño; tercera empresa en Oracle con 277 tablas y 47GB de tamaño; cuarta empresa en 

MySQL con 86 tablas y 4GB de tamaño. Además, cada empresa mantiene las bases de datos 

en forma centralizada, esto facilita implementar la adquisición en tiempo real. 

D4: Archivo texto de las exportaciones por año, país, partida, subpartida, producto obtenidos 

del banco central (BCE, 2021). 
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D5: Archivo texto de las importaciones por año, país, partida, subpartida, producto obtenidos 

del banco central (BCE, 2021). 

Las aplicaciones de análisis son: 

A1: Un panel de control o dashboard interactivo e informes: Para el análisis de métricas 

relacionadas con cantidad de exportaciones por año/mes/día/producto/clientes, clientes activos, 

productos activos, tasa de conversión, filtros por productos y sus datos de contexto relevantes. 

En este modelo los datos se pueden actualizar en máximo 20 minutos, la latencia de las 

consultas sea máximo 1 minuto. 

A2: Previsión de exportaciones o importaciones: Los datos deben ser generados en la noche por 

los modelos estadísticos de la herramienta y ser almacenados para enriquecer el dashboard 

interactivo. 

A3: Un dashboard para el análisis de clientes y productos activos con datos 

actualizados/representados en máximo 60 segundos, aquí la prioridad la tiene la velocidad y 

luego la calidad de los datos. 

La metodología seleccionada se orienta a escoger de manera adecuada la tecnología para el 

escenario de Big Data, las tecnologías de Big Data más utilizadas e implementadas (Cardinale 

et al., 2018) están en dos grupos: 

Herramientas Hadoop: un conjunto de software de código abierto especializado en 

almacenamiento y procesamiento distribuido de Big Data que entre sus componentes están: 

Kafka, Hadoop Distributed File System (HDFS), Spark o Map Reduce. 

Herramientas NoSQL: software para el almacenamiento y procesamiento de datos con 

excelente flexibilidad en los esquemas/estructuras de datos, soporte lenguajes de consulta en 

los escenarios Big Data, el software disponible es Apache Cassandra o Mongo DB. 

Fase 1: Identificar los requisitos no funcionales. En esta primera fase, con los requisitos no 

funcionales se define la complejidad y la representación de los procesos que deben 

desarrollarse, además ayuda a definir las características de las herramientas para desarrollar 

estos procesos. 
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En la Tabla 1 se adopta los requisitos no funcionales y sus posibles valores para la clasificación 

partiendo del análisis de los sistemas en Big Data, estos requisitos iniciales ayudan en la 

definición del diseño del Big Data. 

Tabla 1. Requerimientos no funcionales 

Requerimiento Bajo Medio Alto 

R1: Tamaño formado por 

todas las fuentes de datos 

Menor 1 TB 1 TB <= x <= 1PB Mayor 1 PB 

R2: Cantidad de filas de 

todas las fuentes de datos 

Menor 100 Mil 100Mil <= x <= 1 

Billón 

Mayor 1 

Billón 

R3: Cantidad de diferentes 

de modelos de datos  

Menor 5 mod. 5 mod. < = x 20 mod. Mayor 20 

mod. 

R4: Complejidad de los 

esquemas analíticos 

diseñados 

Menor 1 tabla 1 <= tablas <= 15 Mayor 15 

tablas 

R5: Calidad de los datos Duplicados y 

pérdidas de datos 

Duplicados o pérdidas 

de datos 

No duplicados 

ni perdidos 

R6: Oportunidad de 

procesamiento 

Tiempo Real < 1 

min. 

No tiempo real  

1min <= x <= 15 min. 

Batch > 15 

min. 

R7: Latencia de consulta de 

información 

Interactiva < 5 sec. Semi interactiva  

5sec <= x <= 15 sec. 

Batch > 20 

sec. 

R8: Dificultad de la 

estructura 

Estructurada Semi estructurada No 

estructurada 

Fuente: Elaboración propia. 

Fase 2: Adquirir datos fuentes. En esta segunda fase se identifican las herramientas o 

tecnologías más adecuadas para la implementación, la adquisición y traslado de los datos 

fuentes hacia el repositorio de datos sin alterarlos. De acuerdo a los requisitos más apropiados 

de la tabla 1 para seleccionar las tecnologías de adquisición de datos, se acoge a nuestra 

experiencia profesional en Tecnologías de Información, los requisitos más relevantes son: en 

Volumen no debe ser un cuello de botella, el volumen de datos (R1) obtenidos desde los datos 

fuentes deben cumplir con la oportunidad de procesamiento (R6), en Velocidad la tecnología 

debe permitir disponibilidad completa del repositorio o procesamiento por la oportunidad de 

procesamiento (R6), en Variedad con la cantidad de modelos (R3) y dificultas de su estructura 

(R8), las herramientas difieren en su flexibilidad de la estructura de datos que pueden procesar, 

en Veracidad existen problemas en la calidad de datos (R5) que son adherentes en los procesos 

de adquisición; la herramienta Apache Kafka minimiza problemas. Se seleccionan algunas 

herramientas de adquisición de datos más comunes (Daki et al., 2017), (X. Zhao, 2018), ver 

Tabla 2. 
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Tabla 2. Tecnologías de adquisición de datos 

Herramienta R1 R3 R5 R6 R8 

Kafka Alto Alto Alto Tiempo Real Todos los tipos 

Flume Alto Alto Alto Tiempo Real Semi y No estructurado 

NiFi Alto  Alto Alto Batch TR Todos los tipos 

Sqoop Alto  Alto Alto Batch No TR Estructura 

Pentaho Medio Medio Alto Batch TR Todos los tipos 

Fuente: Elaboración propia. 

Kafka es la tecnología más apropiada en la adquisición de datos en tiempo real. 

Además se selecciona el repositorio basado en los requerimientos de la tabla 1: en Volumen se 

considera el tamaño (R1) en relación a la escalabilidad, en Velocidad se evalúa la oportunidad 

de procesamiento (R6) es decir la rapidez de lectura y escritura, en Variedad los datos deben 

almacenarse en su formato original con menos restricciones sobre la variedad de las estructuras 

de datos (R8) es más apropiada la tecnología, en Veracidad se evalúa la tolerancia a fallas para 

evitar o minimizar la pérdida de datos (R5); no se utiliza almacenamiento en disco local porque 

no aplica la replicación de datos, esta opción no es tolerante a fallas. Ver resultado de la 

evaluación de almacenamiento en Tabla 3. 

Tabla 3. Tecnologías de almacenamiento 

Herramienta Volumen R1 Velocidad R6 Variedad R8 Veracidad R5  

HDFS Alto Batch TR Todos los tipos Alto 

S3 Alto Batch No TR Todos los tipos Alto 

Azure Block Storage Alto Batch TR Todos los tipos Alto 

Local file system Medio Batch TR Todos los tipos Bajo 

Fuente: Elaboración propia. 

Se adopta HDFS para almacenar las últimas versiones y procesamiento con Map Reduce y Tez, 

además se adopta S3 para almacenar los datos no recurrentes y el acceso puede ser desde 

aplicaciones Hadoop (Hive, Spark o Kylin). 

Fase 3: Determinar el valor de los datos. En esta tercera fase se agrega valor a los datos a 

través de la exploración y enriquecimiento de datos. En la exploración de datos: se extrae el 

conocimiento útil de los datos primarios, es necesario revisar cada fuente para conocer sobre su 

estructura y determinar los datos relevantes, se integran los datos por su variedad (formatos, 

modelos, niveles) entre las empresas, además se consideran técnicas de Modelado 

Multidimensional que permite refinar el modelo de datos, agrega valor y mejorar los procesos 

en las empresas de comercio exterior (ver Fig. 7); la exploración se realiza en datos sin procesar. 
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Figura 7. Multidimensional estrella COMEX 

En el modelo multidimensional se identifica la necesidad de analizar las importaciones, 

exportaciones, productos, pesos, valores en dólares y promedios (tabla de hechos), agregado 

por clientes que importan, clientes que exportan, partidas, puertos, países, ciudades, fecha y 

hora. 

En la Tabla 4 se tienen las herramientas comunes (Cardinale et al., 2018) para explorar datos 

sin procesar, transformar esos datos y cargar los datos en el modelo multidimensional, ciertas 

herramientas también se utilizan para la adquisición de datos (Kafka o Pentaho Data 

Integration). 

Tabla 4. Tecnologías para ETL 

Herramienta Volumen R1 Velocidad R6 R7 Variedad R8 

Pentaho DI Medio Batch Batch Estructurado y Semi 

Talen Medio Batch Batch Estructurado y Semi 

MapReduce Alto Batch Batch Todos los tipos 

Hive Alto Batch Semi estructurado Estructurado y Semi 

Spark Alto Batch TR Semi estructurado Todos los tipos 

Kafka 

Streams 
Alto TR Interactivo Todos los tipos 

Flink Alto Batch TR Interactivo Todos los tipos 

Storm Alto TR Interactivo 
Semi estructurado y 

No estructurado 

Fuente: Elaboración propia. 
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En nuestro caso se escoge la herramienta Spark con su módulo SQL y Flink, se descarta Apache 

Storm y Kafka Streams porque no integran el procesamiento en grandes volúmenes de datos 

históricos, además requieren más experiencia que Spark SQL, se acota que expertos 

recomiendan utilizar solo Spark para los procesos ETL. 

En el enriquecimiento de datos: se realiza antes de la normalización, exclusión de duplicados, 

exclusión de valores nulos o limpieza, además debe realizarse en el proceso ETL y existen 2 

subtipos: 

Adición de nuevos datos fuentes, en nuestro caso de compañías COMEX se tienen empresas 

que envían sus productos a nuestro país, y empresas que reciben nuestros productos, además 

otra fuente son las empresas de transporte marítimo o aéreo. 

Al utilizar Machine Learning, se puede extraer conocimiento a través de modelos estadísticos, 

en nuestro caso la predicción de importaciones o exportaciones por productos/clientes/países. 

La herramienta Spark contiene Mlib, R, Mahout, H2O (Sparking Water) que son herramientas 

de Machine Learning. 

Fase 4: Analizar el repositorio de datos. En esta fase se selecciona la tecnología apropiada 

para repositorios de datos refinados (no brutos) que tengan capacidades analíticas, llamado Big 

Data Warehouse. En Volumen se evalúa el tamaño de los datos (R1), la oportunidad de 

procesamiento (R6), la cantidad de registros (R2) y la latencia de consultas (R7)  para escalar 

hacia petabytes, además se considera la unión de tablas. En Velocidad se evalúa la actualización 

de datos en el modelo multidimensional por la oportunidad de procesamiento (R6), además se 

considera la latencia de consulta (R7) en la extracción de conocimiento. En Variedad se 

considera la complejidad de los esquemas (R7) porque varían entre las herramientas, además 

se evalúa las estructuras de datos (R8).  

En la Tabla 5 se presenta las herramientas recomendadas en desempeño y almacenamiento.  

Tabla 5. Tecnologías para el repositorio 

Herramienta 
Volumen 

R1 

 

R2 

Velocidad  

R6 

 

R7 

Variedad 

R8 

 

R4 

Apache Kylin Alto Alto Batch, No TR Interactivo 
Estructurado 

y Semi 
Alto 

Apache Hive Alto Alto Batch 
Semi 

Interactivo 

Estructurado 

y Semi 
Alto 
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Apache Impala Alto Alto Batch 
Semi 

Interactivo 
Estructurado Alto 

Vertica Alto Alto Batch, No TR Interactivo 
Estructurado 

y Semi 
Alto 

Spark SQL Alto Alto Batch 
Semi 

Interactivo 

Estructurado 

y Semi 
Alto 

Apache Druid Alto Alto Batch, TR Interactivo 
Estructurado 

y Semi 
Bajo 

Fuente: Elaboración propia. 

Se adopta Apache Hive y Kylin, porque Kylin se integra con Hive y permite actualizar las filas 

de datos, consultas SQL en millones de filas, Hive permite consultas SQL para procesos ETL, 

y Kylin permite consultas SQL con latencia menor a 1 segundo de tiempo. 

Fase 5: Visualizar datos procesados. En esta fase 5 se suman las herramientas para el 

desarrollo de las aplicaciones BI, que son cuadros de mando, gráficos, informes o tablas 

multidimensionales, en esta fase se utiliza una herramienta de Business Intelligence. En 

Volumen se evalúa el tamaño de los datos (R1) permitidos en la herramienta BI, los datos del 

repositorio viajan al dashboard y se guardan en la memoria del BI, en la cantidad de filas (R2) 

se evalúa el rendimiento al presentar los gráficos o tablas. En Velocidad se evalúa la 

oportunidad de procesamiento (R6), la latencia (R7) que permita la herramienta realizar 

consulta en lotes o interactivas. En Variedad se evalúa la estructura (R8) para procesar por la 

herramienta, algunas herramientas BI tienen capa de metadatos que utilizan en representación 

de modelos analíticos que son complejos (R4). En Tabla 6 se presenta herramientas BI 

recomendadas (James Richardson, Kurt Schlegel, Rita Sallam, Austin Kronz, 2021). 

Tabla 6. Tecnologías para aplicaciones BI 

Herramienta Volumen 

R1 

 

R2 

Velocidad 

R6 

 

R7 

Variedad 

R8 

 

R4 

Power BI Alto Alto Batch, TR Interactivo Todos los 

tipos 

Alto 

Micro 

Strategy 

Alto Alto Batch, TR Interactivo Todos los 

tipos 

Alto 

Superset Alto Alto Batch, 

NoTR 

Interactivo Estructurado Bajo 

Tableau Alto Alto Batch Interactivo Estructurado 

y Semi 

Medio 

Pentaho BA Alto Bajo Batch Interactivo Estructurado 

y Semi 

Alto 

Fuente: Elaboración propia. 

Para COMEX se identifican dos aplicaciones BI con diferentes requisitos: 
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BI1: Sistema interactivo de informes con una latencia entre 5 y 10 segundos. 

BI2: Un dashboard para análisis de clientes y productos activos con actualización menor que 1 

minuto.  

Para BI1, se adopta Power BI por sus conexiones directas, rendimiento gráfico (R2) y buena 

cobertura (R4) en la capa de metadatos.  

Para BI2, Microstrategy y Power BI soportan análisis en Tiempo Real (R6), Spark SQL permite 

datos procesados en TR con orientación distribuida en memoria, aquí se conectan con Spark y 

el tiempo de actualización de las imágenes son bajos. Se opta por Power BI porque soporta los 

requerimientos de BI1 y BI2 en nuestro caso COMEX, además existe más soporte y experiencia 

de personas en esta herramienta. 

Se presenta el modelo esquema con las herramientas tecnológicas basadas en los resultados de 

cada fase, este modelo se compone de seis niveles (ver Fig. 8); el primer nivel es Datos Fuentes 

que contiene las bases de datos de las cuatro empresas COMEX, las hojas electrónicas, los 

archivos del sistema de aduana, archivos de importaciones/exportaciones del Banco Central del 

Ecuador; el segundo nivel es Adquisición de Datos que contiene la herramienta Kafka la cual 

trabaja sobre el entorno distribuido que se encuentran los datos; el tercer nivel es Almacén de 

Datos que contiene los datos de todas las fuentes y utiliza HDFS y S3 para su almacenamiento; 

el cuarto nivel es ETL que realiza el proceso y entrega al repositorio a través de Spark, además 

puede realizar análisis mediante Machine Learning con Spark; el quinto nivel es Repositorio 

DataWarehouse que contiene los datos ya procesados en modelado multidimensional y se 

manipula a través de Hadoop; el sexto nivel es Visualización de Datos que presentan los 

informes, dashboard y tablas en Power BI, sea en 2 o 3 dimensiones. 
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Figura 8. Modelo esquema del Big Data COMEX 

3.3. Evaluar el modelo propuesto de estudio en una empresa ecuatoriana de comercio exterior 

para contrastar resultados de trabajos previos mediante la generación de una tabla 

comparativa de factibilidad de uso y recomendaciones asociadas. 

De los trabajos previos obtenidos se extraen algunos datos para contrastar con el modelo que 

se propone en este documento, datos como país de procedencia, otra tecnología utilizada, si 

nombran productos, si nombran la fuente de datos, si nombran los valores de comercio exterior 

de la región; además se verifica si los trabajos previos se presentan modelos, componentes, 

software de implementación, realización de pruebas e indicadores del negocio, ver Tabla 7.  

Entre las 40 citaciones, 26 provienen de China que es el primer exportador del mundo, de 

acuerdo con nuestra revisión bibliográfica también es el mayor productor investigación 

científica en COMEX y Big data, los demás países solo se mencionan una sola vez.  

Además de Big Data, solo un trabajo previo aplicó Blockchain para medir y salvaguardar el 

financiamiento, y tres trabajos aplican Inteligencia Artificial, estos últimos se aplican para 

analizar el flujo económico de la empresa.  
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Tabla 7. Factibilidad de uso 
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1 CHINA (Tian, 2021) ACM COMPETITIVIDAD           

2 CHINA 
 (Jiang et al., 

2018) 
IEEE DEPENDENCIA           

3 CHINA 
 (Qin & Ni, 

2020) 
IEEE CRECIMIENTO ECONOMICO 

          

4 CHINA  (M. Li, 2021) ACM CREDITOS           

5 CHINA  (X. Li, 2020) SPRINGER FINANCIAMIENTO           

6 VIETNAN 
 (Wei & Liran, 

2016) 
IEEE DEPENDENCIA           

7 CHINA  (Pan, 2020) IEEE IMPACTO 
          

8 BRASIL 
 (Gomes et al., 

2021) 
IEEE RENDIMIENTO           

9 CHINA 
 (Chunfen, 

2015) 
IEEE FINANCIAMIENTO           

10 CHILE 
(Cravero et al., 

2020) 
IEEE N/A 

          

11 IRAN 
 (Goudarzi, 

2019) 
IEEE RENDIMIENTO           

12 ALGERIA 
 (Boubiche et 

al., 2016) 
ACM N/A           

13 CHINA 
 (Wan et al., 

2020) 
IEEE FINANCIAMIENTO BLOCKCHAIN          

14 CHINA 
 (Sheng Bi et 

al., 2015) 
IEEE INFLUENCIA           

15 CHINA 
 (Liu et al., 

2016) 
IEEE CRECIMIENTO ECONOMICO           

16 CHINA 
 (Das et al., 

2018) 
IEEE FINANCIAMIENTO 

          

17 CHINA 
 (Dai et al., 

2018) 
IEEE OPTIMIZACION            

18 
ALEMANIA, 

BULGARIA 

 (Zhelev & 
Avresky, 

2019) 
IEEE FLUJO ECONOMICO IA          

19 CHINA 
 (Li-juan, 

2016) 
IEEE CRECIMIENTO ECONOMICO           

20 TAIWAN 
 (Tsaih et al., 

2018) 
IEEE FLUJO ECONOMICO IA          

21 REINO UNIDO 
 (Ye et al., 

2017) 
IEEE FLUJO ECONOMICO           

22 RUSIA 
 (Bataev, 

2018) 
IEEE FLUJO ECONOMICO            

23 UCRANIA 
 (Rybalchenko, 

2018) 
IEEE FLUJO ECONOMICO IA          

24 CHINA 
 (Xia & Lv, 

2021) 
GOOGLE SC ESTADO DEL COMERCIO 

          

25 CHINA 
 (Bai et al., 

2021) 
GOOGLE SC ANALISIS           

26 CHINA 
 (Hao et al., 

2021) 
GOOGLE SC ANALISIS           

27 CHINA 
 (Y. Zhao, 

2021) 
GOOGLE SC ANALISIS 
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28 CHINA  (J. Li, 2018) GOOGLE SC 
ANALISIS DE PRODUCTOS 

AGRICOLAS           

29 CHINA 

 (Conference 

& Science, 

2019) 

GOOGLE SC ESTADO DEL COMERCIO 
          

30 USA 
 (Queiroz & 

Telles, 2018) 
GOOGLE SC N/A           

31 KOREA 
 (Park & Kim, 

2019) 
GOOGLE SC CRECIMIENTO ECONOMICO           

32 CHINA, KOREA 
 (H. Li & Jin, 

2019) 
GOOGLE SC ANALISIS           

33 CHINA 
 (M. Wu & 

Zhang, 2021) 
GOOGLE SC ANALISIS           

34 CHINA  (L. Wu, 2020) GOOGLE SC IMPACTO           

35 POLONIA 
 (Kosior, 

2018) 
GOOGLE SC ANALISIS           

36 CHINA 
 (Wang & Cai, 

2021) 
GOOGLE SC IMPACTO           

37 CHINA 
 (Yue-ming & 

Cheng, 2020) 
IEEE IMPACTO           

38 CHINA  (Tang, 2021) GOOGLE SC ANALISIS           

39 CHINA 

 (Garcia-

Herrero & Xu, 

2019) 

GOOGLE SC IMPACTO           

40 MARRUECOS 

 (Anouche & 

Boumaaz, 

2019) 

GOOGLE SC RIESGO           

          CANTIDAD:   12 35 9 11 9 9 31 33  

Fuente: Elaboración propia. 

De acuerdo a la revisión bibliográfica los documentos que aplican Big Data en COMEX son: 8 

documentos aplican para análisis del negocio, 5 documentos aplican para conocer su flujo 

económico, otros 5 documentos aplican para conocer el impacto en los negocios, 4 documentos 

aplican para conocer y proyectar su crecimiento económico, otros 4 documentos aplican para 

tener otra perspectiva del financiamiento, 2 documentos aplican para conocer su dependencia 

del comercio exterior, otros 2 documentos aplican para determinar el estado del comercio, otros 

2 documentos determinan el rendimiento en el tratamiento de los datos, y otros documentos 

revisan la competitividad, créditos, influencia, optimización y el riesgo, además otros 3 

documentos no especifican la razón para aplicar Big Data, (ver Fig. 9). 

 

Figura 9. Medición COMEX 
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Otras clases de especificaciones obtenidas de las citaciones son: el 30% de todas las citaciones 

especifican productos de exportación como productos agrícolas y otros productos de 

importación como productos procesados; el  88% de todas las citaciones especifican las fuentes 

de datos para aplicar Big Data con datos obtenidos por ejemplo desde Banco Mundial, 

organizaciones de comercio locales, organización mundial de comercio, bases de datos 

globales, entre otros; el 23% de todas las citaciones especifican los valores en moneda de la 

zona en comercio, las citaciones de China publican sus valores en Yuan,(ver Fig. 10). 

 

Figura 10. Otros datos en Big Data 

Las citaciones que proponen modelos o esquemas: el 12% presenta modelos,  el 10% presenta 

los componentes de los modelos, el 10% presentan software de implementación en Big Data de 

los modelos, el 33% presenta pruebas o resultados en gráficos, el 35% presenta los indicadores 

para medir la competitividad o dependencia o situación económica o análisis o impacto (ver 

Fig. 11). 

 

Figura 11. Propuestas 
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Se considera que los trabajos previos que tienen factibilidad de uso son aquellos que presentan 

modelos y sus componentes, además se consideran los trabajos que presentan indicadores, en 

total son 11 citaciones factibles de uso, es decir el 28% de los documentos. 
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4. DISCUSIÓN 

El 71% de los trabajos previos que se revisan en este documento se centran en los resultados 

del Big Data en COMEX, es decir en el documento se analizan los movimientos transaccionales 

del comercio, para llegar a un modelo esquema que adopta una metodología que inicia con el 

análisis de los requisitos no funcionales, luego se definen las herramientas tecnológicas, se 

define el modelo multidimensional y se presenta el esquema con sus componentes tecnológicos, 

finalmente la metodología se apega a las características de Big Data y sus características 

(velocidad, volumen, variedad, veracidad y valor). 

El modelo esquema asiste en la extracción de información selectiva sobre importaciones o 

exportaciones a partir de macro datos definidos en los datos fuentes contrastados con las 

investigaciones y estudios de relevancia. Así las limitaciones que se evidencian no afectan al 

diseño y las herramientas tecnológicas que se pueden utilizar para aplicar Big Data en COMEX 

de Ecuador; no se definen precios, infraestructura, personal técnico, plazos u otros recursos. 

Además, no se identifican artículos científicos de Big Data en COMEX generados en América 

Latina. 

La posible implementación del esquema Big Data en el Servicio Nacional de Aduana del 

Ecuador es una opción estratégica que puede mejorar el contexto aduanero en eficiencia y 

eficacia para estudio de riesgos aduaneros; se recalca que existen factores sociales, políticos y 

económicos para lograr esta adición tecnológica. 

Los documentos obtenidos para el contraste se aprecian que: 33% aplican para análisis/impacto 

en los negocios, otro 33% aplican para conocer sus actividades económicas, otro 10% aplican 

para conocer entorno del comercio exterior, el otro 24% no resalta. 

El resultado principal de esta investigación está fuertemente relacionada a analizar las 

actividades económicas del comercio exterior en nuestro país Ecuador, las fases de una 

metodología adoptada para generar el Modelo Multidimensional y el Modelo Esquema 

aseguran una mejor calidad de este documento y las herramientas de software correctas para su 

implementación. 
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5. CONCLUSIÓN 

Se identificó la información que utilizan las empresas ecuatorianas de COMEX y se las clasificó 

en 5 categorías; los principales son productos primarios y productos industrializados, además 

el principal patrón de datos es el uso de Destino Económico en 55% de los documentos 

revisados, esto confirma que el COMEX apunta al desarrollo económico del país. 

Se diseñó un modelo esquema y un modelo multidimensional basado en Big Data, además se 

recomiendan las herramientas tecnológicas que se pueden utilizar para implementar el Big Data, 

el modelo esquema está basado en datos fuentes de cuatro empresas COMEX para habilitar 

consultas y análisis en el contexto ecuatoriano.  

Se evaluó el modelo esquema que es propuesta de esta investigación y se determinó 

contrastando que la factibilidad de uso es 28% de trabajos previos que presentan modelos, 

componentes e indicadores, además las recomendaciones asociadas se dirigen a financiamiento, 

flujo económico, análisis e impacto. 
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